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Abstract  
 

In this study, the silica nanoparticles via Co-precipitation method and silica @nickel oxide core/ shell nanoparticles 

were synthesized by homogeneous Co-precipitation method. The prepared core/ shell nanoparticles have been 

characterized using X-ray diffraction, FT-IR spectroscopy, (UV-Vis), scanning electron microscopy(SEM), transmission 

electron microscopy(TEM). 
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  قذهِه   
رسات هشکة ّستِ/ پَستتِ هتطتکل اص یتك ّستتِ ههتادُ      اًَ       

قطتش ًتاًَ رسات ّستتِ/    داخلی( ٍ یك پَستِ هلایِ تیشًٍی( است. 

 .[1تاضذ]ًاًَ هتش هی 200تا  20پَستِ هعوَلا تیي 

ّای دٍ عاهلی اغلاح ضَد ٍ هَلکَل تَاًذ تاسطح رسات ّستِ هی

 ،ًاًَ رساتتَاًٌذ تش سٍی آى هتػل ضًَذ. هی تشسپس رسات کَچک

دٌّذ. کٌٌذ ٍ یك پَستِ کاهل تطکیل هیاطشاف رسُ ّستِ سضذ هی

 تَاًذ هستقیوادس تشخی هَاسد، یك لایِ یکٌَاخت اص هادُ پَستِ هی

 [.2ضَد.]ًْطتِ سسَتی ی سٍش ّنٍسیلِسٍی ّستِ تِتش

دّی سٍی رسات ّستِ تِ هٌظَس اغلاح سطح، افضایص پَضص

اّص دس هػشف عولکشد ضیویایی یا فیضیکی، پایذاسی ّستِ ٍ ک

 گیشد.غَست هی قیوت ٍ غیشُ هَاد گشاى

سٌتض پتَدس پَضتص    یتشاّا اص سٍش یگستشدُ ا فیط اى،یه يیدس ا

 ّتن سستَتی  سٍش اص جولِ،  تَسعِ یافتِ است یتِ خَت  ُدادُ ضذ

ّ طل ، سلًاّوگي ، سٍش ّوگتي سستَتی  ّتن ، ذسٍتشهالیت ، ستٌتض 

ٍ   َىیاهَلستت شیتتتثخ، هعکتتَ  َىیکشٍاهَلستتی، هییایویالکتشٍضتت

 .[3]غیشُ
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ٍ  یستکاتال تِ عٌَاىهوکي است  کشٍی سیلیکای ًاًَ رسات

آصاد ساصی دس ٍ  ّا اص آلایٌذُ آب داسیت ٍ ًگِهحافظّوچٌیي دس 

  داسٍ کاستشد داضتِ تاضٌذ.

ٍ  یخَاظ الکتشًٍداسای هادُ هْن است کِ  كی کلیً ذیکسا   

تَاًذ تِ عٌَاى اتشخاصى، یهٍ  تاضذهی یعال اسیتس یسیهغٌاط

ٍ دس طی  ضَداستفادُ  شُیٍ غ سٌسَس گاص ٍ جارب ضٍس،یکاتال

 ذیذسٍکسیّ ای کلیًوك ً یحشاست اتیتَسط عولفشایٌذ سٌتض آى 

 کٌتشل کشد. آى سا ضکل ٍ اًذاصُ  تَاىهی ،کلیً

رسات ّستِ/ پَستِ،  ، ًاًَصیاد ّایلیٍ تحل ِیتش اسا  تجض 

 ذیٍ اکس سیلیکا اص  یهوکي است خَاظ عالسیلیکا/ اکسیذ ًیکل 

 یدس جزب ٍ جذاساص ًاًَ رساتایي  ذ.ٌضتِ تاضدا اسیدس اخت کلیً

ٍ ّوچٌیي تِ عٌَاى کاتالیست ًیض  دداساستشد تالقَُ ک یسیهغٌاط

 [.4]ضَداستفادُ هی

ا هساحت سطح ًوًَِ استثاط هستقین ت یستیکاتال تیاص آًجا کِ فعال

تالقَُ  شیهس كیتا سطح تضسگ  یفلض ًاًَ رساتاستفادُ اص  ،داسد

ًاًَ ّوچٌیي  [.5]ذکٌ یفشاّن ه یستیکاتال تیفعال صیافضا یتشا

 دس حزفتِ عٌَاى جارب  یکلً یذسکارسات ّستِ پَستِ سیلیکا/ 

تاصدُ جزب  یداسا . کِصهایص ضذُ اًذی آتلَ اص هحلَل آت یليهت

خالع ٍ سیلیکا   یکلً یذًسثت تِ اکس یًَیسًگ کات یتشا یخَت

 [.6]ّستٌذ

 تخص تجشتی
 سیلیکا ًاًَ رساتتْیِ 
هیلی  50دس تتشا اتیل اٍستَ سیلیکات   سهَلا 2/0 هالف(: هحلَل    

 16دس  لیتتش آهًَیتا   هیلتی   9: هب(حتل ضتذ. هحلتَل     اًَللیتش ات

 ستپس  ٍ حتل ضتذ   لیتش آب دٍ تاس تقطیشهیلی 25لیتش اتاًَل ٍ  هیلی

صدى  ّتن  تحتت  هب(هحلتَل  غَست تذسیجی تِ تِ  هالف(هحلَل

ٍ ستپس  ّتن ختَسد    ستاعت  2تِ هذت  حاغل هحلَل .اضافِ ضذ

ِ  70دهتای  تتا  داخل فتش دست آهذُ سسَب تِ .ساًتشیفَط ضذ  دسجت

خطك ضذ ٍ ًاًَ رسات سیلیکا یك ضثاًِ سٍص   گشاد تِ هذتساًتی

  .تْیِ ضذ
 تْیِ ًاًَ رسات اکسیذ ًیکل

دٍ تاس  آبلیتش هیلی 100دس هَل ًیتشات ًیکل  015/0اتتذا     

گشم اٍسُ تِ آى اضافِ ضذ ٍ دهای  5سپس هقذاس . ل ضذتقطیشح

ساعت دس  5تِ هذت سساًذُ ضذ ٍ گشاد دسجِ ساًتی 80تِ هحلَل 

دس  ٍ یي تاس ضستطَچٌذآهذُ دستسسَب تِ. صدُ ضذّنایي دها 

دادُ فش قشاس  ساعت داخل 12گشاد تِ هذت دسجِ ساًتی 80دهای 

ساعت  5/2سیٌِ ضذى تِ هذت صهاى لتشای کدس ًْایت رسات  .ضذ

  .ًذقشاس دادُ ضذگشاد دسجِ ساًتی 500تا دهای کَسُ  داخل

 سیلیکا/ اکسیذ ًیکل ّستِ/ پَستِتْیِ ًاًَ رسات 

غلظت هختلف  سیلیکا/ اکسیذ ًیکل تا دٍ پَستِ ًاًَ رسات ّستِ/

   . ًذتْیِ ضذ (سهَلا 005/0ٍ 010/0ًیکل ه

دس ًیتشات ًیکل  سهَلا 005/0 اتتذا: SiO2@NiO(A)  ًوًَِ    

گشم اٍسُ تِ  5 تحت ّن صدى، ضذ ٍ هقطش حل آب لیتشهیلی 100

رسات  گشم پَدس خطك ًاًَ 1/0 دس هشحلِ تعذ آى اضافِ ضذ.

گشاد دسجِ ساًتی 80تِ دهای هحلَل  .تِ آى اضافِ ضذ سیلیکا

-سسَب تِ. ّن صدُ ضذ دس ایي دها ساعت 5ٍ تِ هذت سساًذُ

گشاد تِ دسجِ ساًتی 80دس دهای  ٍچٌذیي تاس ضستطَ آهذُ دست

ی تشادس ًْایت رسات . دادُ ضذفش قشاس  ساعت داخل 12هذت 

 500تا دهای کَسُ  ساعت داخل 5/2لسیٌِ ضذى تِ هذت صهاى ک

  .ًذگشاد قشاس دادُ ضذدسجِ ساًتی

رسات ًاًَسطح  ایي ًوًَِ،تْیِ تشای : SiO2@NiO(B)ِ ًوًَ   

اتَکسی تشیپشٍپیلآهیٌَتشی ،عاهلیدٍّای هَلکَلٍسیلِ تِ سیلیکا

/ ِّست تًاًَ رساتالا  سٍش ٍ سپس هطاتق ضذ داسعاهل سیلاى

جای . تا ایي تفاٍت کِ تِ تْیِ ضذاکسیذ ًیکل پَستِ، سیلیکا/

تِ ات سیلیکا، سیلیکای عاهلی ضذُ خطك ًاًَ رسافضٍدى پَدس 

گشم  5  ًیتشات ًیکل ٍ  سهَلا 010/0ّواى هقذاس قثلی تِ هحلَل 

ُ هشکضی داًطگاُ داهغاى ّا دس آصهایطگاآصهایص .اٍسُ اضافِ ضذ

 .اًجام ضذ

 D8هذل Xجْت تعییي ساختاس تلَسی اص دستگاُ پشاش پشتَ    

ADVANCE-BRUKER ٍ اپتیکی اص  هٌظَس تشسسی خَاظِ ت

 UV-Vis doubl  beam 4802 هذل UV-Vis دستگاُ

spectrophotometer  ٍُتشای تشسسی خَاظ هَلکَلی اص دستگا 

FTIR استفادُ ضذ. 

یکشٍسکَج ه اص ّاهَسفَلَطی سطحی ًوًَِ تشای هطالعِ اًذاصُ ٍ 

ٍ  Hitachi S-4160هذل (FE-SEM) سٍتطیالکتشًٍی 
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  hilips CM 30هذل  (TEM)  یعثَسهیکشٍسکَج الکتشًٍی 

 ضذ. استفادُ

 گیشیتحث ٍ ًتیجِ

  کِ ،دّذسا ًطاى هی تشسسی الگَّای پشاش پشتَ ایکس(1ضکل ه   

 .تطکیل ضذُ است NiO ص ًاًَ رسُاص فا قلِ ّایی
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 ًاًَرسُ ًیکل  XRDّای طیف:  1ضکل

  ضشس تا ساتطِ ًیکلی ًاًَرسُ اکسیذّااًذاصُ هتَسط تلَس  
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  است. ضذُ ًاًَهتش هحاسثِ  15/10

ٍ  SiO2ساختاس  ،یکتسپتشاش اضتعِ االگَّتای  (2لهضک 

طیف ًاًَ  دّذ.سا ًطاى هی SiO2@NiO ّستِ/ پَستِ ستاختاس

 رسات سیلیکا ًطاى دٌّذُ ساختاس آهَسف آى است.
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 سات ًاًَ ر ٍ  SiO2 ًاًَ رسات ّستِ ،SEMٍیش اتػ( 3ضکله  

NiO  ًِاًَ رسات ّستِ/ پَستِ ٍ تِ عٌَاى پَستSiO2@NiO(A) 

داسای  سیلیکا ّستِ ًاًَ رسات طثق ایي تػاٍیش دّذ.ًطاى هیسا 

ّستٌذ ٍ ًاًَ  ًاًَهتش 4/89 تقشیثی ش هتَسطتا قطساختاس کشٍی 

ًاًَ قطش هتَسط  هاًٌذ ّستٌذ. ایلَلِ (اکسیذ ًیکلپَستِهرسات 

 6/149 تقشیثا یکا/ اکسیذ ًیکلرسات ّستِ/ پَستِ سیل

 ذ.تاض هیهتش ًاًَ

 

ًاًَ ٍ  NiO ًاًَ رسات پَستِ ٍ SiO2 ّستِ ًاًَ رسات SEMتػاٍیش : 3ضکل

 SiO2@NiO(A)ّستِ/ پَستِ  رسات

تا غلظت   SiO2@NiO(B) ًوًَِ TEM( تػاٍیش 4ضکله   

دّذ. دس ایي ًوًَِ سطح ًیتشات ًیکل سا ًطاى هی س هَلا 010/0

عاهلی ضذُ آهادُ تشقشاسی پیًَذ الکتشٍ  یسات سیلیکاًاًَ ر

ای دس ّالِ تاضذ ٍ ّواًطَس کِ اص ضکل هطخع استهیاستاتیکی 

سا تش سٍی ّستِ تػَیش پَستِ اطشاف ّستِ ایجاد ضذُ است کِ 

 145 تقشیثی هتَسط قطش ایي تػاٍیش ًطاى دٌّذُ کٌذ.تاییذ هی

 ًاًَهتش ّستٌذ.

 
 SiO2@NiO(B) وًًَِ TEM( تػاٍیش 4ضکله
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 005/0تا غلظت  SiO2@NiO(A) ًوًَِ TEM( تػاٍیش 5ضکله

 رساتًاًَ قطش هتَسط ایي   .دّذًیتشات ًیکل سا ًطاى هی سهَلا

  ًاًَهتش است. 155 حذٍدا

 
 SiO2@NiO(A) ًوًَِ TEM( تػاٍیش 5ضکله

سا  SiO2@NiOًاًَ رسات ّستِ/ پَستِ  FTIR( طیف 6ضکله   

cmدس ًاحیِ  ظاّشضذُپیك  .دّذًطاى هی
 دٌّذُ ًطاى 11100-

 دس ًاحیِ ظاّشضذُّوچٌیي پیك  ذ.تاضهی SiO- Siاستعاش

  cm
ًیکل  اکسیذ استعاش هشتَط تِ پیًَذ  دٌّذُ ًطاى 1470-

cmدس ًاحیِ تالای  .تاضذ هی
ضَد کِ پیك پٌْی هطاّذُ هی  13000-

ًوًَِ دس سطح  (OH)ّای گشٍُ ّیذسٍکسیلپیًَذ دٌّذُ ًطاى

 .تاضذ هی
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 SiO2@NiO(A) ّستِ/ پَستِ ًاًَ رسات FTIRطیف  (ًوَداس6ضکله

ٍSiO2@NiO(B) 

nhتشحسة  h( ًوَداس7دس ضکله    )(   ِگاف تشای هحاسث

ّستِ/ پَستِ  ًاًَ رسات اکسیذ ًیکل ٍ ًاًَ رساتاًشطی 

SiO2@NiO(A) ٍ SiO2@NiO(B)  ٍتَسط فشهَل تا  

)()((                                               2ه g

n Ehh   
 سسن ضذُ است.
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ٍ ًاًَ رسات  NiOًاًَ رساتٍ  SiO2 ًاًَ رساتًوَداس گاف اپتیکی  (7ضکله

 SiO2@NiO(A) ّستِ/ پَستِ

 ، ًاًَ رسُ سیلیکا  eV80/2ًاًَ رسُ اکسیذ ًیکلگاف اپتیکی 

eV28/2 ٍ ّستِ/ پَستِ ًاًَ رساتگاف اپتیکی SiO2@NiO(A)، 

eV3/3 تاضذهی. 

  ًتیجِ گیشی
ّستِ/ پَستِ سیلیکا/ اکسیذ ًیکل  ًاًَ رسات XRDًتایج پشاش     

ّستِ تش سٍی  عٌَاى  تِاص سیلیکا  یا ٌِیصه پسدّذ کِ ًطاى هی

وایاى ضذُ است. ً SiO2@NiOات ّستِ/ پَستِ ًاًَ رسطیف 

کشٍی ًاًَ رسات  ساختاس دٌّذُ ًطاى SEMّای حاغلِ اص  عکس

تػاٍیش  کل هی تاضذ. ًیاکسیذ  ًاًَ رساتای تَدى سیلیکا ٍ لَلِ

TEM عٌَاى تِای اص ًاًَ رسات اکسیذ ًیکل دّذ کِ ّالًِطاى هی 

  FTIRطیف  است. تشگشفتِسا دس سیلیکا  ًاًَ رسات ِپَست

  .دّذًطاى هی  ٍ اکسیذ ًیکل سا SiO- Siّای هشتَط تِ استعاش
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